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405736 PATENTE DE INVENCION 
La A 13 749-Sp.

Prooodimionto para la obtención de materiales espumados,'

FARBENFABRDSN BAYER AXTIENGESEI,LSCHAFT, entidad alemana, 
residente en Leverkusen-Bayerwerk, República Federal Ale­
mana.

5.

Se conoce la¡obtención de materiales espumados
- toon las más diversas propiedades físicas por al prooodimion, 

to de poliadiciÓn de isoóianato a partir de oompuostos oon 
varios átomos de hidrógeno aotivos, especialmente a partir 
de compuestos que oontienen grupos hidroxl y/o oarboxilo
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y/o amino, y poliisooianatos. Como agento de espumado aotua, en oaso
¡

deseado, al dióxido de oarbono formado a partir de los pollisooiana- 
tos por reacción con agua. Según el aotual estado de la técnica el - 
Acido carbónico no se aprovecha aún en forma óptima oomo agento de - 
espumado. Hasta la fecha no so han dado a conocer medidas oficaoos - 
para mejorar considerablemente el aprovechamiento de estos gases do 
espumado. t'

También se conoce que los materiales espumados a base do 
los toluilondiisooianatos industrialmente mAs importantes, del 4,4'- 
diisocianatodlfenilmetano, do sus isómeros o bien de poliisocianatos 
polivalentes a baso de condensados de anilina-formaldehido ̂ osgona- 
dos, de su3 produotos de modificación obtenidos por su biuretaoión, 
alofanaaoión, uretanaoión, formación de isooianurato, eto. tienden, ba 
jo los efectos de la luz, del oxigeno, de los gases Acidos, etc. a ama 
riller con una rapidez relativa.

Sorprendentemente se ha descubierto que se puede lograr un 
aprovechamiento considerablemente mejor del Aoido oarbónioo, oomo ngon 
te da espumado, asi como una estabilización a la luz inesperada do los 
materiales ospumadós, ai se emplean para la sintesis de loe produotos 
de adioión reticulaidos nuevos agentes espumadores disooiadores de COg 
con fuerte efooto expansor. Estos nuevos produotos dé espumado se oom¡ 
ponen de produotos de adición o bien mezclas de lactámas con 0,1 a 15 

molos de agua, pudiendo estar sustituidos en caso dado 1 a 4 molos do 
agua en las mezclas o bien compuestos de adioión, que se componen do 1 
mol de laotama y 5 & 15 moles de H2O, por 1 a 4 moles de polialooholos, 
pollaminas o hidrazinas. La obtención de tales compuestos de adioión 
de lactamas ástA descrita en las patentes belgas 776 906 y 776 $07.

Según propias investigaciones se ha descubierto que el agua 
y los dioles arbitrarios est&n fuertemente aotivados en los productos 
de adioión mencionados para las roaociones de isooianato. En oompara-
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ción con la reaoción da NCO/HgO sin oatalizar se encuentra el faotor 
de aotivaoión, medido por comparación de loa tiempos de valor modió.

' i ' .
a 250C, aproximadamente en 4-240 a 4 333

En comparación con la fuerte aotivación de reaooionea de
i

5. NCO/OH mediante catalizadores conocidos, talea como oompueatos de ejs
taño-(il) y estáno-(lV), que muestran faotores do aotivación superio_ 
res a 43000, por lo tanto los productos de adición de lactama resul­
tan produotos de adición solo moderadamente activados. No era por lo 
tanto de esperar que estos productos de adición do las laotamas, quo , 

10. oontienon agua, on su omploo para la síntesis do materiales espumados,
mostrasen un sorprendente efecto espumante do COg. Támpooo era do cape 
rar que con su ayuda se pudieran obtener materiales espumados con una 

' estabilidad considerablemente mayor contra el amarilloamlento.
El objeto de la presente invención es, por lo tanto, un - 

15. procedimiento para la obtención do materiales espumados mediante reao-
oión de poliisoolanatos con oompuestos, que muestran oomo mínimo dos 
Atomos de hidrógeno activos, en presenoia de agentes de oxpansión di-! 
sociadores de COg y, en caso dado, otros agentes de expansión, activa­
dores, estabilizadores de la espuma y otros agentes auxiliares, carao- 

20. terizado porque como agente espumante disociador do CO2 se emplean pro
duotos de adioión compuestos de 0,1 a 15 moles de agua y un mol de una 
laotama do fórmula general.

en la que X significa un grupo OH, significando entonces R hidrógeno
y m representa *un numero entero de 0 a $, ó X significa un Atomo de ;

i t¡¡ '

nitrógeno significando entonoes R un resto alquilo Cp-Ĉ g, un resto
! i 'aralquilo Ĉ -Ĉ ' o un resto piridind, en caso dado sustituido por res 

30. tos alquilo inferior (Ĉ -Cg) y m representa el número 3, y donde en -,



los productos de adioión da un mol de laotama y 5 a 15 moles do agua, 
en caso dado, 1 a 4 moles do agua han sido sustituidos por 1 a 4 mo­
les de polialooholas, poliaminas p hidrazinas.

Los agentes de expansión preferentes son productos de add 
oión de 1 mol de butirolactama, valorolactama,̂ -oaprolaotama, 1-N-mo. 
til-hoxahidro-l,4—diazepinona-(3), l-N-etil-hoxahidro-l,4-diazopinona- 
(3), l-K-propil-hexahidro-l,4-diasepinona-(3) oon 1 a 15 moles de agua. 
Productos de adición preferentes son aquellos de la ̂ -caprolaotama con 
0,3 a 10 moles de agua, en oaso dado en mezola de 0,3 a 10 moles do ni 
ooholea bivalentes (preferentemente 1 a 10 moles de etilenglicol, 1-4-

* iÓ 2,3-butanodioI, tiodigliool o N-metildietanolamina), que a posar del 
punto de fusión relativamente alto de lâ -oaprolaotama de 700 son lí­
quidos daros como el agua, de muy baja viscosidad. A estos agentes do 
espumantes preferentes les corresponde la oonstituoión probable

Estos disuelven,oon formación de equilibrios de asooiaoión, 
casi todas las diaminas, dioles, trioles, hidrato de hidrazina y deri­
vados de hidrazina, aminoalcoholes, aminas hidroxíalquiladas y cianoti- 
ladas, poliaminas, tales como dietilentriamina, trletllentetramlnn, N- 
metildibtanolamina, eto.; tales compuestos adicionales (pesos molécula 
res hasta unos 400) pueden ser empleados simultáneamente según la pro- 
sente invención,aumentándose la concentración de urea, urotano o hidra 
zodioarbonamida en el material espumado retioulado. Estos productos de 
adioión o sus mezclas oontonlendo "agua activada" se pueden mezolar es­
pontáneamente y;-en forma homogénea oon todos los compuestos de políhi-
droxilo en si oonooidos en la químioa de los poliurotananos, asi como

/
oon prepolimeros oonteniondo grupos NCO arbitrarios de estos compuestos 
polihldroxílioos. De osta manera posiblo se haoe un oómodo empico do <-n
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tos productos de adición de baja visoosidad como agentes de expansión 
en las reaoclones de poliadioiÓn de NCO/OH, pudiéndose, en oaso desea ! 
do, prescindir de los emulsionantes de HgO necesarios para la obten—  '' 
ción del material espumado. i

La obtención de los productos de adición empleados como - 
agentes de expansión, según la presento invención, y sus mesólas con 
productos de adición de laotama-diol o bien triol asi oomo también con 
aminas e hidrazinas se efectúa, por ejemplo, en forma sencilla median­
te mezola de laotamas, preferentemente ̂¡-caprolaotama, oon 0,1 a 13 mo 
lea de agua, en oaso dado empleando simultáneamente, oomo arriba se ha
indicado, polialcoholes (de poso molecular 62 - 400), poliaminas (do pe

ltso molecular 66 - 400) o de hidrazinas (do peso molecular 32 - 400) a 
temperaturas por,rogla general de 30 a 70̂ C, obteniéndose líquidos de . 
baja viscosidad que,'! también a temperatura ambiente, muestran en gene­
ral bajas viscosidades.

Agentes de expansión, a emplear preferentemente según la - 
presente invención, son, por ejemplo, las laotamas que so forman espe­
cialmente en equilibrio de asociación de, por ejemplo, 1 mol de butiro*, 
laotama, valerolaotama, ̂ -caprolactama, 1-N-metilhexahidrodiazepinona-' 
(3) con 0,3 a 10 moles de agua o sus mezclas con productos de adición 
de 0,3 molos a 10 moles de alcoholes bivalentes, tales oomo otilengll- 
ool, dietilengliool, 1,4- ó 2,3-butanodiol, tiodiglioól, además, sus 
mazólas con 0,3 moles a 4 molos de diaminaa o hidrazinas. Diaminas o 
hidrazinas, aquí empleadas con preferencia,son;

hidrato de hldrazina, hidrazina, Î motilhidrazona, N,N-di- 
motil- y dietilhidrazina, otilendiamina, trimetilendiamina, 1,2-diamino 
propilendiamina, tetramotilendiamina, N-metll-propilendinmina-(l,3), - 
pentametilendiamina, trimotilhexamatilendiamina, hexametilendiamina, - 
ootametilendlamina, undecamotilendiamina, diaminomotiloiolobutano, 1,4- 
diaminociclohoxano, l,4-diamino-dioiolohexiln)etano, l-metil-2,4-diamino-

/
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ciolohexaho, l-metil-2,6-diamlnooiolohexano, (l,3)-nt-xililBndiamina, 
l-amino-3,3,5-trimotll-5-aminomotiloiolohexano, p-amlnobonoilamina, 
3-oloro-4-amlno-bencilamina, hexahidrobenzidina, 2,6-dicloro-l,4-dî  
minobenoeno, p-fenilendiamina, toluilendiamina-(2,4), 1,3,5-triisopM 
pilfenilendiamina-(2,4)) 1,3,5-trimetilfenilendiamina-(2,4), 1-matil- 
3,5-dietilfenilendiamina-( 2,4), l-metil-3,5-die tilfenilendiamina- (2,4), 
l-motil-3,5"dletilfenllendiaminar.(2,6), 4,4'-diaminodifonilmotano, 4,-1 
diaminodifeniléter. Hidrazims y aminas espeoialmonte preferentes son, 
hidrato da hidrazina, N,N-dime tilhidrazina, l-amino-3,3,5-trimetil-5- 
aminometil-oiolohexano, hexametilendiamina, m-xililendiamina, 4,4-'-dia 
mino-diciolohexilmetano, lisinmetiléstor, trimetilhexametilendiamina,

¡3 j <.1-mátil-2,4-diaminoc iolohexano. !
Empleando los produotos'de adición de laotama oontoniondo

' ¡
"agua notivada" mencionados y el dióxido de oarbono, que so forma del 
"agua aotivada" en la reaoción con isocianatos, se pueden obtener aho­
ra según Ion procedimientos oonocidos por la téonioa, materiales espu­
mados ligeros de alta porosidad de las mis diversas clases que puodon 
ser tanto altamente elásticos, semlduros o duros, pudiéndoso realizar 
la espumaoiÓn en moldas abiertos o, preferentemente'también en moldes 
oerrados. Se pueden emplear en este oaso todas las téonioaa oonooidas 
sustituyéndose el agua, hasta ahora usualmento empleada, por el agento 
de expansión empleado según la presente invención. En caso deseado se 
pueden emplear, sin embargo, también simultáneamente los agentes de ex 
pansión oonocidos, preferentemente los halogeno-alcanos, talas como mo 
* nofluortrioloromotaño.

En la obtenoión según la presento invención de los materia­
les espumados, es de gran importancia práctica el mejor aprovechamiento 
del dióxido de carbono, liberado por la reaoción de RCO/HgO durante la 
reacción de expansión.

Como muostran los ejemplos comparativos 2 y 3 so logra a'iul

/
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un aumento da volumen positivo sorprendentemente elevado (- 4̂ \v), El 
efeoto de espumado se puede aumentar por lo tanto arbitrariamente, por 
ejemplo, referido a las recetas técnicamente usuales de espumas blandas 
de toluilendüsooianato, sin dificultad alguna en una proporción de 20 
a 4-40 % en volumen, indicando los valores 4-̂ V./. los aumentos en volu 
men en proporción referida al volumen alcanzado en el ejemplo compara­
tivo. Mediante el procedimiento de la presente invención so rueden ob­
tener por lo tanto materiales espumados con unos pesos espeoifioos es­
pecialmente bajos, ¿a aquí digno do destacar que tampoco unas cantida­
des más elevadas, de',laotamas incorporadas, por ejemplo de un 15 % en - 
poso, influonoian desfavorablemente.las propiedades físicas de los ma­
teriales espumados da poliuretano.

Otra ventaja do los agentes de expansión, a emplear según 
la presente invenoión, se obtiene al emplearlos en I03 sistemas de es­
puma dura de poliuretano a base de polióter-polioles con grupos OH pri 
marios. Tales poliéteres poseen, con relación a los isooianatos, una - 
actividad considerablemente mayor que los poliáteres oon grupos finales 
OH seoundarios. Empleando, en tales sistemas, agua como agente de ospu 
mado entonces solamente so logra un rendimiento en gas insatisfaotorio 
debido a una reaooión desfavorable entre la roacoión do retioulaoión y 
la reacción de espumado; tales materiales espumados muestran, por lo - 
tanto,' propiedades de fluidez muy malas. Como demuestra el ejemplo 11, 
los sistemas de espuma dura de poliuretano a baso de polióter-poliolea 
oon grupos OH primarios, que oomo agente de espumado contienen produo- 
tos de adioión dô -oaprolaotama/agua presentan una fluidez considera­
blemente más favorable. Además, loa produotos de adioión de oaprolaottt 
ma/agua muestran también, oon relaoión a los Isooianatos alifátioos, - 
una actividad considerablemente incrementada, de manera que el espumado 
según la presente invonclón dô isooianatos alifátioos ao puoda realizar 
con monos problemas.
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La estabilidad incrementada do los productos do la proson 

to invenoión contra el amarilleamiento por la luz, especialmente en - 
los materiales espumados a base de toluilendiisocianatos industrialea 
o sus productos de modificación que contienen grupos NCO por introduje 
ción de grupos uretano, biuret, alofanato, isooianurato, uretdion y - 
oarbodiimida es sorprendente igualmente. Esta estabilización a la luz 
alcanza un máximo ouando los materiales espumados se han obtenido em­
pleando simultáneamente activadores en sí oonooidos, tales como saleo 
de estaHo-(ll), manganeso-(ll), cobre-(L) y cobre-(ll) de ácidos oar- 
boxilicoa orgánicos , por ejemplo, del ácido 2-etiloapróioo.

Los materiales espumados .según la presente invención se ob 
tienen según el conooldo procedimiento de poliadioión de isooianato de 
compuestos con dos átomos de hidrogeno aotivo oomo mínimo, espocialmou 
te de compuestos que contienen grupos hidroxilo y/o carboxilo, y polii_ 
sooianatos, en caso dado empleando simultáneamente halogono-alcanos, 
activadores, emulsionantes, estabilizadores de la espuma y otros agen­
tes auxiliares en forma en si conoolda (vease por ejemplo, R.Viewog, 
A.Hochtlen, Kunststoff-Handbuoh, tomo VII, Polyurethane, Hansor-Vorlag, 
I-Hinchen, 1%6). ¡ !¡' i

Loa materiales espumados se preparan preforentomento modian 
to mezcla de los componentes líquidos, bien mezclando entre si amulta- 
neamente los productos de partida a reaocionar, o también preparando 
primeramente de un oompuesto polihidroxilioo, tal como polialquilongli. 
eoláteres o polióstereo que muestran grupos hidroxilo, oon un exceso de 
poliiaooianato, un producto previo conteniendo grupos NCO, que ontoncoo, 
en una segunda etapa de trabajo, se transforma oon los nuevos agentes de 
expansión en el material espumado.

Como componontes de partida para la realización del proce­
dimiento de la presente invenoión entran en consideración los poliiso- 
oianatos alifáticos, oioloalifátioos, aralifáticos y aromáticos en si
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conocidos, por ejemplo, 1,4-totrametilendlisocianato, 1,6-hoxamotilon 

; ! Í i
diisooianato, l,12-dodeoandiiaooian¿.to, oiolohoxan-1,3- y l,4-diiaoo3a
nato, asi como mezclas arbitrarlas do estos isómeros, 1-iaooianato- 
3,3,5-trimetll-5-isooianatometil-oiclohoxano, 1,3- y 1,4-fenilendiiso 
cianato, 2,4- y 2,6-tolullendiisocianato, asi como lás mesólas arbitra 
riaa de estos isómeros, 2,4- y 2,6-hexahldrotoluilendiisooianato, asi 
como las mezclas arbitrarias de estos isómeros, difenilmatano-4,4'-dii 
sooianato, naftilen-l,5-diiaooianato, trifenilmotano-4,4',4"-triisocia 
nato, polifenil-polimetilen-polimetileR-poliisooianatos, tal como so - 
obtienen por condensación de anilina-formaldehido y ulterior fosgeno-' 
ción, polisoc.ianatos que muestran productos de adición de carbodiimida- 
isooianato, tal y como se obtienen según la patente alemana 1 092 007, 
diisocianatos, tal y como se obtienen según la patente US 3 492 330, 
poliisocianatos, que muestran grupos alofanato, tal y como se dosoribón 
en la patente británica 994 890, en la patente belga 761 626 y en la so 
licitud do patente holandesa publicada 7 102 524, poíiisooianatos que 
muestran grupos isooianurato, tal y como so describen en las patontos 
alemanas 1 022 739 y 1 027 394, asi como en las publicaciones do soli­
citud de-patento alemana 1 929, 034 y 2 004 048, polilaooianatoa quo Mama 
tran grupos bluret, tal y como se describen en la patente alemana 1 101 
394, en la patento británioa 689 050 y en la patente francesa 7 017 514, 
poliisocianatos obtenidos por reacoionoa de telomeriaaoión, tal y como 
se doaoriben en la patente belga 723 640, poliisocianatos quo muestran 
grupos áster según las patentes británicas 958 474 y 1 072 956, además 
loa poíiisooianatos alifáticos, oicloalifáticos, aralifátioos o aromá­
ticos tal y como se mencionan por W. Siefgen en Justus Liebig's Annnlon 
der Chemie, 562, páginas 75 & 3-36, los productos de reaooión de los Iso 
cianatos arriba mencionados con acótales según la patente alemana 1 0?2 
385, los isooianatos tal y como se describen en las patentes alomanas- 
1 022 789 y 1 027 394. ;

a
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Naturalmente tamibién es posible emplear mesólas arbitra­
rias de los poliisocianatos arriba menoionados.

Con especial preferencia se emplean los poliisocianatos 
industrialmente de mis fácil acceso, por ejemplo, el 2,4- y 2,6-tolui 
londiisoclanato, asi como las mezclas arbitrarias do estos isómeros y 
polifenil-polimetilen-poliisocianatos, tal y como se obtienen por con 
denaación de anilina-formaldehido y ulterior fosgenaCión.

Como compuestos oon dos átomos de hidrógeno activo, como 
mínimo, entran on consideración, por ojemplo, los polihidroxipolióto­
ras, especialmente aquellos oon una distribución de peso molooular con 
prendida entre 200 a 5000. La obtención de estos oompuostos se logra - 
preferentemente, por ejemplo, por reacción de óxidos de alquileno o bien 
mezclas de óxidos do alquileno con moléculas de partida adecuadas. OxjL 
dos de alquileno empleados preferentemente son el óxido do etileno, óxĵ 
do de etileno, óxido de propileno, óxido de 1,2-butileno y óxido do 
1,4-butileno. Molóoulas iniciadoras adecuadas son los compuestos arbi­
trarios, preferentemente da bajo peso molecular, que muestran como mí­
nimo 2 átomos de hidrógeno aotivos, tales como, por ejomplo, agua, otl- 
lenglicol, 1,2-, 1,3-propanodiol, glícerina, trimetilolpropano, 1,2,6- 
hexanotriol, pentaaritrita, sorbíta, azúcar de oaHa, polihidroxibenoe- 
nos, polihidroxinaftalinas, polihidroxiantracenoa, poli-(hidroxiaril)- 
alcanos, oto.; los productos de adición de óxidos de alquileno oon re­
sinas fenólicas conteniendo grupos hidroxilo, tales obmo, por ejemplo, 
novolaoas y compuestos similares. Como ulteriores moleoulas de inioia- 
oión adeouadas para la reacción oon óxidos de alquileno sean menciona­
das también las di- y poliaminas primarias, tales como, por ejemplo, 
etilendiamlna, 1,3-propilendiamina, 1,4-butilendiaminá, diaminobencenon, 
triaminobencenos, asi como las di- y poliaminas secundarias, tales como 
la N,N'-dlmetil-etilendiamina, N,N-trimotiltriaminobenoenos y compues­
tos similares,

. 'l
' '
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Como compuestos con dos átomos de hidrógeno activos, oo- 

mo mínimo, entran también en consideración los polihidroxipoliéstorea, 
especialmente aquellos que muestran un peso equivalente de hidroxi de 
100 a 3000, entendiéndose por peso equivalente da hidroxi la cantidad 
de poliéstar en gramos que contiene un mol de grupos hidroxilo.

La obtención de polihldroxipolléster se efectúa, por ejem­
plo, por reacción do áoidos polioarboxiliooa, o bien do sus anhídridon, 
oon compuestos hidroxllicos,polivantes. Acidos polioarboxilioos adooua 
dos son, por ejemplo, el ácido oxálico, ácido auocinioo, ácido glutárl 
oo, ácido adipico, ácido pimálioo,ácido maláioo, áoido fumárico, ácido 
ftálioo, áoido tereftálioo y ácidos grasos dimerizados. Compuestos po- 
lihidroxilioos polivantes adecuados son, por ejemplo, etilenglicol, 
dietilengliool, trietilenglicol, polietilengliooles, propilengliool, ¡ 
dipropilengliool, polipropilenglioolos, butanodiol-1,3, glicerina, tri 
metilolpropano, pentaeritrita, aceite de ricino, hidroquinona, 4,4'-di 
hidroxidifenilmetano y 4,4'-dihidroxidifenilpropano, Para la preparación 
de los polihidroxipoliésteres se hacen reaccionar preferentemente áci­
dos dicarboxiliooa con compuestos hldroxlllcos bivalentes. En caso dado 
se pueden agregar, en la preparación de los polihidroxilpolióstoros, 
adioionalmcnte ácidos tri- y polioarboxiliooa asi oomo oompiiostos poli- 
hidroxílioos polivalentes.

Según la!presente invención se pueden emplear simultaneaman
! ¡í' 'te activadores, por ejemplo, aminas teroiarias, cuya cantidad varía en. 

general entre un ,0,0pl y un 10 % en peso, referido a la oantidad de po-
'' ¡í :

liol y depende del peso molecular y de la estructura dol componente po* 
liol, de la amina y del isooianato. Las aminas terciarias pueden conte­
ner aquí, en caso dado, átomos de hidrógeno aotivos.

Aminas teroiarias tipioas, prácticamente no reacoionables 
con grupos isooianato, son, entre otras, la trietilamina, tributilamina, 
H-metll-morfolina, N-etilmorfolina, N-cooomorfolina, N,N,N'-N-!-totrame

i



tiletilendiamina, l,4-diazabioiolo-(2,2,2)-ootano, N-motil-N'-dimoti- 
lamino-otil-piporasina, bis/(2-(N,N-dimotilandno)-etil7-6tor, N,N-di- 
matilbencilamina, bi&-(N,N-dietilaminoetil)-adipato, N,N-diotilbenoil- 
amina, pentametildiatilentriamina, N,N-dimatilciclohexilamina, N,N,N',
N' - te trama ti 1-1,3-butandiamina , N,Î dimetil-̂ -feniletilamina, 1,2-dimo. 
tilimidazol, 2-metilimidazol, asi como las silaaminas con enlaces car­
bono-silicio, tal y como se describan en la patento alemana 1 22? 2$0; 
o orno ejemplos sean mencionados! 2,2,4-trimotil-2-silamorfolina, l,3-d:io, 
tilnminometiltetrametildisiloxano.

Aminas terciarlas tipleas de efecto oatalitico, que contie­
nen átomos de hidrógeno activos, que son roacoionable3 con grupos Iso- 
oiaAato, son, por ejemplo, trietanolamina, trüsopropanolamina, N-motil_ 
diotanolamina, dimetil-etanolamina, así como sus productos do roaooión 
oon óxidos de alquileno, tales como óxido de propllono y/u óxido do oti 
leño, formaldehldo, ciolohexanona, m#tilisobutilcetona, eto.

En lugar de las aminas se puoden emplear como catalizadores 
también bases nitrogenosas, tales oomo hidroxidos tetraalquilaménicos, 
asi oomo aloalis, fenolatos aloalinos o alcoholatos alcalinos, tales c<? 
mo, por ejemplo, metilato de sodio, asi como también heiahidrotriazlnnc.

Como catalizadores adioionalos para aoolorar la roaoolén de 
isooianato-poliol, especialmente para aoelerar la reacción do polióten- 
poliol-isocianato, se pueden emplear además compuestos orgánicos do mo 
tal, especialmente oompuestos Orgánicos dol estaño.

Compuestos de estaño, a mencionar especialmente, son los 
estannoaoilatos, tales oomo ootoato de estaño-(ll), otilhexoato de on- 
taño-(ll), versatato de estaño-(ll), acetato do ostaño-(ll) y laurato 
de estaño-(ll) o las salea dialquilestánnicas do ácidos oarboxilioos, 
tales como por ejemplo, dlbutil-estanno-diaootato, dibutilestannodilau 
rato, dibutil-estanno-maleato y diootilestannodiaoetato.

Como agente de espumado se pueden emplear, además do los -
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agentes da espumado a utilizar según la presente invenoión, en caso 
deseado compuestos de carburo halogenado liouado. Los oompuostoa de 
carburo halogenado licuados son hidrocarburos saturados, alifáticos, 
como mínimo parcialmente halogonados, que evaporan a, o por debajo, 
de la temperatura de la formación do espuma. Compuestos preferentes 
son los hidrocarburos halogenadoa, tales como cloruro de motileno, olj3 
roformo, triclorometano, diolorodifluormetano y otros. Asimismo 90 puo 
den emplear en pequeñas cantidades aditivos para la regû aoión del ta
maño de loa poros y-!la estructura de las células, si bien su presencia

!;!
en algunos casos'; no .es necesaria. Además, para la preparación de los 

: ¡ }¡: ; 
materiales espumadob puodan emplearse materiales de carga al igual que
colorantes o plastifloantes.

1 .
La proparaoión de los materiales espumados de poliuretano 

se puede realizar según loa conocidos procedimientos de una sola etapa, 
de semipropolimero o prepolimero a temperatura ambiente o temperatura 
más elevada. Aquí se emplean ventajosamente instalaciones meoánioas -" 
tal y como se describen, por ejemplo en la patento francesa 1 074 712.

Como los agentes de expansión a emplear según la presonte 
invenoión son líquidos se pueden realizar todas las'-tóonioas para la 
obtención de materiales espumados en si oonocidas a base del procedi­
miento de poliadición de diisocianato, por ejemplo las técnicas de las 
publicaciones de solicitud do patente alemana 1 022 78$, 1027 394,
1 0%  033, 1 120 6pl, 1 091 324, 1 264 764 y de la patente alemana
974 371.

Mediante el empleo de los agentes de espumado, a emplear 
según la presente invenoión, en oaso dado oon prolongadores de cadena, 
se pueden obtener materiales espumados blandos, semi-duros y duros, 
auioextingulbles y de difioil combustión, protegidos oontra la inflama 
oión, en oaso dado oonteniendo grupos oarbodlimida y grupos ioooinnn- 
rato.

Ea posible obtener, según la patente belga 6$7 835, omploon
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do óxido motilfosfolinioo como catalizador, materiales espumados oon 
elevada proporción de grupos polioarbodiimida.

También en la fabrioaoión de materiales espumados de alta 
solidez a la luz se procede según las téonicas usuales, por ejemplo, 
empleando preferentemente diisooianatos alifáticos, cioloalifátioos y 
aralifáticos. Sean mencionados especialmente 1,4-tetramatilon-diioocia 
nato, 1,5-pentametilendiisooianato, 1,6-hexametilendiisoolmnato, 2,4,4- 
trimetilendiisooianato-(l,6), 1,12-dodeoamotilondii sooinnato, 1,2-diiuo
oianatometil-oiolobutano, dioiolohexil-4,4'-diisooianato, dioiolohoxil-

<motan-4,4'-diisooianato, p- y m-xililendiisocianato, lisinmetilato de 
diisocinnato, l-isooianato-3,3,5-trimetil-5-isooianato-metilciolohoxano, 
l-motil-2,4-diisooianato-oiclohoxano, sus produotos de adioión oon com­
puestos polihidroxilicos y sus produotos de modificación obtenidos por 
uretanación, biuretación, alofanaoión, trimerizaoión y carbodiimidaoión.

También son adeouados los NCO-telomerizado a de los diisooia 
nat03 antes menoionados, tal y como se desoriben en la patente belga 
723 640, especialmente aquellos del hexametilendiisoóianato u otros po- 
liisooianatos alifátioos con aoetato de vinilo, oloruro de vinilo, os- 
tirono, aorilato de metilo, metaorilato de metilo y aorilato de butilo. 
También son adeouados loo diisooianatos que contienen grupos semioarbn- 
zida, tal y como se mencionan en la patente belga 721 031, especialmen­
te aquellos de 2 moles de hexametilendiisooianato y ün mol de N,N-dimo- 
tilhidrazina.

La obtenoión del material espumado se realiza en la forma 
usual, froouentemonte sin embargo en moldes oerrados, a temperatura am 
biente,o temperaturas más elevadas,¡mediante una simple mezola de loa 
oomponentes da la reacción oon los agentes do expansión de fácil solu­
bilidad, a emplear según la presenté invenoión. Según el peso espooifi 
00 deseado de la espuma y del grado de reticulación deseado so aeleoclo 
nará la cantidad del agente de expansión según la presente invenoión o



de sus mesolas, preferentemente de manera que la proporción entre loa 
equivalentes de agua, grupos hidroxilo,y, en oaso dado, grupos amino 
y los equivalentes del poliisocianato se encuentre en la zona entre - 
0,5:1,0 y 1,5:1,0, preferentemente entre 0,8 , 1,0 y 1,2:1,0. En oa- ' 
so deseado se puede trabajar también oon grandes excesos de isooiana- 
to, asi, por ejemplo, oon hasta un 400 % de exooso do lsooianato, es­
pecialmente cuando, segán el procedimiento de la patente belga 657 835 
6 el procedimiento de la solicitud de patento alemana P 20 44 192.3, 
se emplean simultáneamente catalizadores generadores de grupos oarbo- 
diimida o bien isooianurato. Catalizadores oon oxoelonto oapaoidad for, 
madora de carbodiimida son, por ejemplo, fosfolinas, oxido de fosfoli- 
na, fosfolidinas y óxidos de foafolidinas, por ejemplo, l-fonil-3-fos- 
folina, 3-metil-l-fañil-3-fosfolina, l-óxido do 3-motil-l-fenil-3-foa- 
folina, l-óxido de 1-metilfosfolina. Catalizadores con buena oapaoidad 
de formación de lsooianarato son especialmente los productos de oonden 
sación de fenol o pollfenoles polinucleares con formaldehido y dimeti- 
lnmina, por ejemplo, el 2,4,6-tris-dimetilaminomotilfenol y I03 condet: 
sados de mayor peso moleoular de bisfenol-A, formaldehido y dimotila- 
mina.

Los productos del procedimiento son aptos para toda olase 
do empleos donde se utilizan materiales espumados blandos, semiduros
y duros, por ejemplo, en el seotor de la fabricación de elementos da

!¡!
tapicería, fabrioaéión de oolohones, para el aislamiento tórmioo, para

: i !í
la amortiguación dé sonido, para el recubrimiento do textiles, para om

: i i' , . ¡balajas y para la, fabricación de elementos ostruoturaloo. Los produc-
itos del procedimiento se pueden, naturalmente, conféooionar ulterior­

mente a continuación de su fabricación bien moldeándolos, prensándolos, 
soldándolos o, por ejemplo recubriéndolos o sobrelaoándolos con solu­
ciones o dispersiones de laoas secadoras al aire, por ejemplo, a base 
do poliisooianatos y compuestos pollhidroxilioos.



Loa productos del presente procedimiento, especialmente 
los materiales espumados de poliurotano de células abiertas, osponjn_ 
bles, altamente elásticos, son además excelentemente adecuados para 
ser empleados oomo sustratos celulares (matrices) para la realización 
de reacciones de interfases en forma da reacciones do uno y/o varios 
componentes, tal y como se describen en las patentes belgas 746 982 y 
746 900. Aquí se logran, por reaociones que se desarrollan bajo forma 
oión de material solido, unos aumentos en volumen de la matriz que se 
mantienen irreversiblemente fijados.

Los ejomplos siguientes sirven para explicar con más dota 
lie el procedimiento de la presente invención.
s I. Para explicar la obtención de los agentes de expansión

a emplear según la presente invención se menciona como ejemplo la ob­
tención do algunos agentes de expansión a base de(*-oaprolaotama. Me­
diante seleooión de más distintas lactamas de otros compuestos OH y - 
mediante adición do aminas e hidrazinas so puede varias, en múltiplos 
formas, la obtenoión de los agentes de expansión.

i f 'Sa mezolan en cada caso, a 5O-8OOC, 113 partes en poso do 
-̂caprolaotama cristalizada, del punto de fusión 70̂ 0, con

a) 18 partos en paso do agua (- 1 mol)
b) 23,4 partes en peso de agua (l,3 moles)
0) 36 partes en peso de agua (2 moles)
d) $4 partes en peso de agua (3 moles)
e) 90 partes en peso de agua (5 moles)
f) 180 partes en poso de agua (10 moles)
g) 62 partes en peso de etilengliool (l inol) y 18 partos 

en peso de agua (l mol)
h) 122 partes en peso de etilengliool (2 moles) y 18 par­

tes en peso de agua (l mol)
1) $0 partes en peso de 1,4-butandiol (l mol) y 18 partos

i
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en peso de agua (l mol) ¡ i
j) l80 parteo en peso do 1,4-butandiol (2 moloa) y 18 par 

tes en peso de agua (l mol)
k) 106 partes en peso do tiodigliool (l mol) y 18 partes 

en peso de agua (l mol)
l) 78 partes en peso de mercaptoetanol (l mol) y 18 par­

tes en poso de agua (l mol)
m) 34?0 partes en peso de l-amino-3)3)5**̂ 4metÍl-5-Rmdnc- 

motil-oiclohexano (0,2 molos)y 36 partos en poso de agua (2 molos)
n) 17,0 partes en peso de l-amino-3,3,5-trimetil-5-aniino- 

metil-ciolohexano (0,1 moles) y 18 partes en peso d6 agua (l mol)
ó) 17,0 partes en peso de l-amino-3,3,5**trimetil-5—amino- 

metll-oiclohexano y 11,6 partes en poso de hoxamotilondiamina (0,1 mol 
4- 0,1 mol) y 36 partes en poso de agua (2 moles)

p) 13,6 partes en'poso de m-xilidendiamína (0,1 mol) y 36 
partes en peso de agua (2 moles)

q) 19,8 partes en peso de 4)4'-diaminodiciclohexilmotaño
y 18 partes en peso da agua ( 1 mol) ' '

r) 90 partes en peso de 1,4-butandiol y 34)0 partes en po­
so de l-amino-3)3)5-tHM°Ml-5-amÍno-metil-oiclohexano (1 mol 4 0,2
mol) y 36 partes en peso de agua (2 moles) !

a) 119 partes en peco de N-motildletanolamina, 5)0 partea 
en peso de hidrato de hidrazina, 34)0 partes en peso de,l-amin&-3)3)5- 
trimetil-5-amino-metil-oiolohexano (l mol 4- 0,2 mol 4- 0,2 mol) y 36 
partes en peso de agua ( 2 moles) , 1

En todos los casos a) á s) se obtienen líquidos de una vis 
cosidad sorprendentemente baja, de excelente miscibilidad oon los más 
distintos oompuestos polihldroxilicos, los m&a distintos disolventes. 
orgánicos, los más distintos poliisooianatos y sus NCO-propolimeros,, 
oto. que, como demuestran los ulteriores ejemplos, representan oxoolon



tea agentes de expansión disooiadores de CO2 para la obtención de los 
m&s distintos materiales espumados,

II. Ejemplos ¡
Ejemplo 1 ! '
A  E j f P E l o , , o o m 2 a i S . t i y o  j
El material espumado de pollótar-polluretanano blando, om 

picado en este ejemplo, ao obtuvo en la forma siguiente, según prooo- 
dimiento conocido: ¡

100 partes en peso do un polióter constituido de óxido de 
propileno y óxido de etileno, para'ouya obtención so empicaron trimc- 
tilpropano y 1,2-propilengliool (l;l) como iniciadores (indice OH 49), 
2̂ 7 partes en peso de agua, 1,0 partes en peso de un polióterpolisolo- 
xano, 0,2 partes en peso de trietilendiamina y 0,2 partes en peso de 
una sal de estano-(ll) del áoido 2-etiloaproioo se mezclan entre si.
A esta mezola se agregan 36,3 partes en peso de toluilendiisocianato 
(80 % 2,4- y 20 % 2,6-isómero) y se mezola intimamente por medio de un 
agitador muy revolucionado. Después de un tiempo de inioiaoión de unos 
10 segundos comienza la formación de espuma y se forma un material es­
pumado de poliuretano el&stloo-blando que tiene células abiertas y po 
see un peso espeoifioo de 38 kg/m\

B) Procedimiento secón la presente invención 
Se prooede como se ha descrito bajo A, se sustituyen sin 

embargo las 2,7 partos en peso de agua empleadas por 15,72 partos en 
peso del agente de espumado Ib) que contiene una cantidad do 2,7 par­
tes en peso de agua. Además se aumenta la proporción do toluilondiino 
oianato menoionada,bajo A) en 10,1 partes en peso para fijar la pro­
porción ̂f-caprolaotama, en el transcurso do la reaooión de expansión ,¡
durante la sintetis del material espumado químicamente, como intorrup-

!
tor de cadenas o bien oomo producto de adición de toluilcndiisocinna­
to 2:1) (- disooiador). La formación da la espuma se desarrolla en i'cr.
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ma acelerada, la altura de subida máxima de la espuma se logra unos 
30 segundos más rápidamente que en el ensayo comparativo A). El poso 
especifico del material espumado determinado se ha reduoido, con un' 
tiempo de calentamiento ulterior oomparable do una hora a Sos, en oom 
paración con el ensayo comparativo A) en un 22,5 %; se aprecia un pe­
so espeolfico medio de 29,4 kg/m̂  mientras en A) el peso ospeoifioo 
asciende a unos 38 kg/m\ El material espumado de poliuretano el&sti- 
co, blando, obtenido según B) está estabilizado oontra el amarillea- 
miento por la luz álurna. Mientras el material espumado obtenido so- 
gán A), bajo la luz diurna, ya después de dos días se tiño ligeramen 
te de amarillo en la superficie y después de 2 semanas ha alcanzado

' i
un destacado color amarillo, el material espumado obtenido según B) so 
ha mantenido prácticamente inodoro.

Calculando en el ensayo según B) el mayor efecto de espu­
mado, en oomparaoién oon el ejemplo A), del agente do espumado do la 
presente invención mediante los pesos espeoificos determinados, 80 ob 
tiene en el caso del procedimiento de la presento invención, referido 
a cantidades de material espumada en forma comparativa, un aprovecha­
miento en aproximadamente un 30 % mayor de la reacoión de espumado de 
CO2 (4.&V . 30 % en vol.).

Efeotuando además el espumado descrito bajo B) oon la can­
tidad más reducida de diisooianato descrito bajo A)¿ manteniéndose sin 
considerar la proporción de ̂ -oaprolaotama, se obtiene un material es­
pumado que muestra unas células en un 40 % monos abiertas que ol mate­
rial espumado según A). Si, finalmente, la eapumación se efectúa en un 
molde oerrado se reduoe más aún las oelulas abiertas y so mejora la oa 
pacidad de aislamiento térmico del material espumado comprimido. Las 
zonas marginales del materiâ  espumado obtenido muestran una superfi­
cie lisa y homgénea.

Ejemplo 2
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A) Ejemplo comparativo
Mezclando 100 partes en peso de un poliétor iniciado con 

gliceriña, que contiene un 5$ % en peso de óxido de propileno y un 45 
en peso de óxido de otileno (indioe hidroxilo 56) con 4?0 parteo en - 

5. peso do agua, 1,0 partos en peso de un polióterpolisiloxano, 0,4 par­
tes en peso de N,N,N"-pentamotil-dietilentrinmina, 0,35 partea en pe­
so do una sal de estaño-(ll) del ácido 2-etilcapróioo y 51,3 partea - 
en poso de tolullendiisooianato (65 % de 2,4- y 35% do 2,6-ioómoro) :;o 
obtiene un material espumado de poliuretano do poros abiertos, blando- 

10. elástico con buenas propiedades fisiona, que tiene un peso ospeoifico
de 2? Kg/m\
' B) Procedimiento según la presente invención

Se prooede como se ha descrito bajo A), se sustituyen sin 
embargo las 4,0 partes en peso de agua empleadas por 12,37 partes en 

15. peso del agente espumado Id) que se compone de 1 mol de S-caprolaota-
ma y 3 moles de agua. Para la fabricación del material espumado se em

!
pican 57,72 partes en poso de la mazóla de diieooianato mencionada bja 

!¡ jo A)* El peso especifico obtenido está reducido en Un 20 % aproxima- 
damente en comparación oon el de la reoeta desorita bajo A). Se apro- 

20. !i cia un peso especifico medio de 23,2 kg/m̂  en oomparaoión oon 29 kg/m̂
'' en el ensayo A) y se logra praotioamente la misma estabilización oon- 

tra el amarilleamiento a la luz diurna, o bien en presenoia do trazas 
de gáses ácidos, como se ha mencionado en el ejemplo 1 bajo B.

Sustituyendo en este ejemplo la oantidad do agente do os- 
25. pumado aotivado mencionada bajo B) por cantidades equivalentes do Ion

agentes de espumado mencionados en I bajo a), e), f), g), i), n), ó), 
q), r) y s), que adioionalmente contienen 0,3 partes en peso de una sal 
de manganeso-(ll) del doido 2-etilcapronioo y 0,1 partos en poso de olo

, ruro de oobre-(l), se obtienen materiales espumados elásticos, blandos,!
30. ! estabilizados contra el amarilleamiento como se ha descrito bajo B)

)
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quê  comparados oon el peso especifico de 2? kg/m3 obtenido en ol en 
sayo comparativo bajo A), muestran las siguientes disminuciones del 
peso eapeoifico;

( 1

A) 22 k g / m 3 n) 24,7 kg/m
e) 22,9 M / o) 24,3 M
f) 23,9 t! i) 24 H

g) 22,8 r) 23,6 M
t

i) 24 M s) 25 M

Ejemplo3_ ¡
Se prooede como se ha descrito én el ejemplo 2 B), pero 

se emplean otros agentes de expansión activados que, en caso dado,. 
contienen 4,0 partes en peso de agua y que se obtuvieron según las in, 
dicaoiones bajo I de los componentes siguientes;

a) 128 partes en poso de l-N-motil-hexahidro-l,4-diazepi— 
nona-(3) (l mol ) y 36 partes en peso de agua (2 moles)

b) 142 partes en peso de l-N-etil-hexahidro-l,4-diazepino 
na-(3) (l mol) y 36 partes en peso de agua (2 moloc)

o) 204 partes en peso de l-N-benoil-hexáhidro-l,4-diazepjL 
nona-(3) (l mol) y 36 partes en peso de agua (2 moles)

t ^
d) 99 partos en peso de valerolactama (l mol) y 18 partos

en peso de agua (l mol)'
' ' ' 'e) 8$ partes en peso de butirolaotama (l mol) y 18 partes

en peso de agua (l mol) i '
f) 71 partes en peso de propiolactama (1 mol) y 18 partes

en peso de agua (l mol) ¡
Se obtienen materiales espumados estabilizados oontra el' 

amarllleamlento por la luz diurna como en el ejemplo 2 B) que, en pro 
medio, tienen los siguientes peso espeoificos disminuidos oon relación 
a 2 A) (valor de referenoia 29 kg/m̂ )

a) 21,9 kg/m̂  d) 23,5 kg/m330.
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b)23,4 Kg/m̂  e) 22,8 kg/m̂
o) 24,2 " f) 23,5
Ejemplo 4
A) Ejemplo comparativo
Mezclando los siguientes componentes sa prepara un mate­

rial espumado de poliéster blando, de poros abiertos;
100 partes en poso de polióater débilmente ramifioado do 

deido adipioo, dietilenglicol y trimetilolpropano (peso molecular 
2500, indioo OH 60)

2.4 partea en peso de agua
4,2 partes en peso de sulfonato de Na-adeite de ricino

(50 % en paso de agua)
1.5 partes en peso de hidroxidifenil bencilado, que est&

etoxilada
1,4 partos en peso de N,N-dimoti1-benoilamina y
0,3 partes en poso de una sal de Mn(ll) del Acido 2-etil_

oaproioo
0,1 partes en peso de aceite de parafiná 

' 55 partes en peso de toluilendiiaoooanato (65 % de 2,4- y
35 % de 2,6-isómero)

B) Procedimiento según la presento invención
Se procede oomo se ha descrito bajo A), pero so sustituyen 

las 2,4 partes en peso da agua empleadas por 17,46 partos en peso do 
el agente da espumado descrito en I bajo a) que se compone da 1 mol de 
6-oaprolaotama y 1 mol de agua. Se emplean en total 66,6 partes on po­
so de toluilendiisooianato oon la distribución de isómeros mencionada 
bajo A), Se obtiene un material espumado elástloo, blando, que ootá oje 
tabilizado contra el amarilleamiento y que, en oomparaoión oon el poso 
espeoifico de 25 kg/m̂  menoionado bajo A), tiene solamente un peso es­
pecifico de unos 20 kg/m̂ .
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A) Ensayo comparativo ¡

)
Mezolando los siguientes componentes se prepara un mate­

rial espumado da poliáter blando, de poros abiertos) 
j 100 pactes en peso de óxido polipropilónico-óxido pollo-.,

tilónioo-polióter '¡a base de trimetilolpropano y hexantriol oon un 67' !¡i ¡% de grupos OH i primarios en posición final (indioe OH 35)
2,5 partes en peso de agua
0,2 partos en peso de una sal da manganeso-(II) del doido

2-etilcapróioo i
0,1 partea en poso de oloruro de cobre-(l)
i

0,3 partes en poso de trietilendiamina 
41,4 partos en peso de un isooianato, oonteniendo grupos- 

uretano, que Be obtuvo oomo sigue:
Mediante reacoión de 79 partes en peso de una mezola de 

un 70 % en peso de trimetilolpropano y un 30 % en peso de butanodlol- 
1,3 con 921 partes en peso de una mezola de isómeros do toluilondiioo- 
oianato de ün 65 % de 2,4-diisocianatotolueno y un 35 % en peso de 
2,6-diisooianatotolueno a 80 - 100^0 y ulterior eliminación del diiso, 
oianato sin reaccionar mediante destilación se obtiene un poliurotano 
oonteniendo grupos isooianato oon un 17 % en peso aproximadamente do 
grupos NCO, 40 partes en peso de oste produoto presento oomo rosina . 
sólida se disuelven en 60 partos en peso do mezola do isómeros do to- 
luilondiisooianato (80 % do 2,4- y 20 % de 2,6-is6moroo); la solución 
olara obtenida tiene un contenido en NCO do un 35:5 % y una viscosidad
de 140 cP a 250c.

El material espumado es altamente eldstioo y tiene un peso 
espeoifico de 43 kg/m\

B) Procedimiento nonún la presento invonoión
Se prooede como se ha descrito bajo A, se sustituyen, sin
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embargo, las 2,5 partes en peso de agua por 18,2 partos en poso del 
agente de espumado menoionado en I bajo a) que se compone de 1 mol 
de j*-oaprolaotama y 1 mol de agua. Se emplean además 55 partes en pja 
se de la mezola de poliisocianato mencionada bajo A). Se obtiene un 
material espumado altamente elástico de mayor estabilidad al amari- 
lleamiento que, en comparación con el peso especifico da 43 kg/ha 
jo A), tiene un poso espooifico reducido en aproximadamente un 20 
de solo 34;4 kg/m\ /

Ejemplo 6
A) Ensayo comparativo
Mezclando los siguientes componentes se prepara un mate­

rial espumado de poliuretano blando, elástico!
100 partes en peso do óxido de propilenb-óxido de polio- 

tileno-poliéster ramifioado a base do trimotilolpropano y hexanotriol 
con un 67 % de grupos OH primarios en posición final (indice OH 35)

3,0 partes en peso de agua ^
0,5 partes en peso de N,N',N"-pentametií-dietilentriamina. 
55 partes en peso de difenilmetanodiisooianato en bruto, 

que se ha obtenido por condensación de anilina con formaldohido y ul­
terior fosgenaoión (visooaidad 200 oP a 25"C, contenido en NC0 32 %).

El material espumado tiene buenas propiedades físicas y 
un peso espeoifico de 64 kg/m\ ¡

B) Procedimiento según¡la presente invenoión 
Se procede como se ha descrito bajo A), se sustituyen sin 

embargo las 3;0 partos en poso do agua por 21,8 partes en pono dol - 
agente do espumado menoionado en I;bajo a) que se compone do 1 mol de 
-̂oaprolactamn y 1 mol do agua. En total se emplean aquí 76 partos en 
peso de la mezola de diisooianato industrial mencionada bajo A). Se -Ü
obtiene un material espumado que en comparación con el menoionado bajo 
A) tiene un peso espeoifioo reducido en un 18% aproximadamente do 52,5



kg/m̂  mientras en el ejemplo comparativo A) se halló un poso ospooi- 
fioo medio de 64 kg/m̂ . '

Ejm#..1 . ' '
Una mezcla de 2$ partes en peso de un poliáter constitui­

do a base de óxido de etileno para cuya obtención se empleó trimeti*-

prolactama y 5 moles de agua según el ejemplo 1, 7 partes en peso de 
óxido 1-metil-fosfolinico, 1 parte en peso do estabilizador de sili- 
oona (SF liop de General Electric), 0,3 partes en peso de endoetilen 
piperazina y 13 partes en peso de monofluortricloromotano se mezclan 
blón como 330 partes en peso de una mazóla de tolullendiisooianato - 
que lleva grupos biuret oon una repartición de isómeros de 80/20 % 
en poso (2,4 ! 2,6-isómero) (contenido en NCO 33)3% ). Se obtieno un 
material espumado duro autoextinguible oon un peso espooifioo muy re 
ducido de unos 13,5 kg/m3 que contiene grupos uretaho, úrea, biuret 
y oarbodiimida.

Ejemplo 8
- 100 partes en peso de un polióster obtohido a partir de

1 mol de Aoido adipioo, 2 moles de anhídrido ftAlioo, 1 mol do Aoido
olóico asi como 5 moles de glioerina, con un contenido en hidroxilo

} i ¡i, ¡ *
de un 13,2 % sé meizolan bien oon una mozola de activador de 2 partos'

'  ̂ Ide un Óstor obtenido de 2 moles de N.N-dimetiletanolamina y 1 mol do 
Aoido adipico, 0,03 partes en peso de una sal de mahganeso-(ll) del 
Aoido 2-etilencaproico asi como 20,6 partes en peso del agente de o&- 
pumado monoionado en I bajo o), que contiene 2,5 partes en poso de agua

pío 1̂  y en el que adioionalmente se han disuelto 2,5 partes en poso 
de la sal sódioa dol súlfato de aceite de ricino. Esta mezola se mozola

ôbtenido



bajo buena agitación, con 112 partes en peso de una mezola de tolui 
lendiisocianato conteniendo grupos biuret oon la distribución de ÍB&

' t ¡
meros de 8o/20¡% en peso (2,4 : 2,6-isómero) que tiene un contenido 
en grupos OH de un 32,4 %. Se obtiene un material espumado duro con 
un peso especifico reduoido en aproximadamente un 19 %, en compara­
ción con los materiales espumados obtenidos según loa procedimientos 
usuales. El material espumado está estabilizado contra el amarillea- 
miento por la luz diurna y tiene un peso especifico de 31 kg/m̂ .

Ejemplo 9
Se prooede como se ha desorito en el ejemplo 2B) pero on 

lugar de las mezclas de toluilendiisooianato allí mencionada se em­
plean soluoiones de produotos de telomerizaci&n en toluilendiisocia- 
natos que, según la patente belga 723 640, se han obtenido por poli­
merización de a) 400 partes en peso de aoetato de vinilo, b) 400par­
tas en peso de aorilato de butilo y o) 400 partes en poso do estirono 
en 1000 partos en peso de toluilendiisooianato industrial oon la dis­
tribución de isómeros 80/20. En el oaso de a) se emplean 80 partos on 
peso (32,5 % de NCO), en el de b) 85 partes en peso (31)5 % de NC0) 
y en el de o) 87 partes en peso (30 2 % de NCO) de la mezcla de polH 
sooianato para la espumaoión.

So obtienen materiales espumados semiduros, olastlfloados, 
estabilizados contra el amarilleamiento por la luz que, en compara­
ción con ensayos comparativos oon el agua usual como agente de oxpan 
sión, tienen unos pesos espeoifioos reducidos en un 20 % aproximada­
mente de a) 24 kg/m̂ , b) 23,6 kg/m̂  y o) 24,2 kg/m̂ .

Ejemplo 10
Esto ejemplo muestra la obtención de materiales espuma­

dos extremadamente sólidos a la luz.
Primeramente se preparan poliisooianatos de alto peso no 

leoular conteniendo en promedio 3 grupos do NCO por molócula (prepc-



!

limeros de NCO) haciendo reaccionar a) 38 partee eñ peso de hexametil*
/' ;endiisooianato, b) 75f5 partes en peso de l-isooiailato-3y3y5-trimetil<- 

5-isooianatometll-oiclohexano, o) 64 partea en peao de m-xililondli- 
Booianato, d) 83 partes en peso de una soluoión de hexametllendilso- 

5. cianato, oonteniendo grupos biuret (36 % de NCO), e) 91 partes en pe
so da un l-isooianato-3,3,5-trimetil-5-ieooianatometil-ciclohexano 
(32,8 % de NCO), f) 103 partes en peso de un hexamétilendiisocianato 
injertado con acetato de vinilo (contenido en acetato de polivinilo

¡

aprox. un 30 % en peso) que ce ha disuelto en un 70 % en poso de hc- 
10. xametilendlisocianato (29 % de NCO) oon 100 partes en peso de un po-

liáter iniciado con glicorina, durante 30 minutos a 120°C. El polió- 
ter se compone de un 55 % en peso de óxido de propileno, 45 % en peso 
de óxido de etileno y tiene un indice de hidroxilo de 56. Se obtiene 
una mezola de prepolimoro de NCO oon el iaoclanato monomero empleado 

15, en exceso. Las mezclas se dejan enfriar a 400C. Las mezclas de polí­
mero obtenidas bajo a) a f) se introduoan y agitan en cada caso con 
1,2 partos en peso de un poliéterpolisiloxano, 1,6 partes en poso de' 
trietilendiamina y 1,2 partes en peso de una sal do eataHo-(ll) del 
ácido 2-etiloaproioo a 4000. Despuós se introducen.y agitan en onda 

20. mezola 20,1 partes en peso del agente de espumado descrito en I bajo
a) y que se compone de 1 mol dejC-oaprolaotama y 1 mol de agua. So 
obtienen materiales espumados de máxima estabilidad a la luz con los 
siguientes pesos espeoifiooat '

a) 24 kg/m3 d) 23 kg/m̂
25. b) 27 kg/m̂ e) 26 kg/m̂

o) 23,8 kg/m̂ f) 27 kg/m3
Ejemplo 11
Una mezola de 100 g de óxido etilánico-poliéter, que se . 

ha iniciado en un 50 OH-% da trimetilolpropano y en un 50 OH-% de su 
30. crosa, del índice OH 510, 1,5 g do estabilizador de silioona (ostabi

¡

i
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lizador OS 610 do Farbenfabriken Bayey A0), 0,5 S do ando-otilonpi- 
perazina, 2 g do agua, 40 g de monofluortriolorometano se mazóla in 
timamente oon 131 g del poliisooianato obtenido seí̂ ún ol ejemplo 1 A 
do la patente francesa 7 017 934) conteniendo grupos biurot, oon un 
oontenido en NCO de un 33,5 % y so vierte en un tubo do material sin̂ 
tétioo do 2 m de longitud con un diámetro de 9,5 cm. La mesóla do - 
reacción aloanza una altura de 95 om. Empleando en lugar de 2 g de 
agua 4)5 S do una mesóla do 5 moles de agua ̂  1 mol de%í-oaprolaot&- 
ma so aloanza, bajo las mismas oondioionoa de ensayo, una altura do 
121 om.

- N O T A  -
' Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la práotioa, debe hacerse constar - 
que las disposiciones anteriormente,indicadas, son susceptibles de 
modificaciones de detalle en ouanto no alteren su prinoipio fundamon 
tal. También debe haoerse constar que el invento corresponde a una - 
Solioitud de Patento, presentada en la República Foderal Alemana, oon 
fecha 12 de junio de 1.971) bajo el número P 21 29 193*5) acogiéndo­
se por lo tanto a loo benefioios que conoeden los Convenios Intorna- 
oionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia del reforido 
invento y por lo que solicita Patento de Invenoién por 20 anos on Es 
paHa, sobre! PROCEDIMIENTO PARA IA¡ OBTENCION DE MATERIALES ESPUMADOS; 
caracterizándose por lo siguiente! j

1.- Procedimiento para la obtención do inatorialou espu­
mados, caracterizado porque oompronda hacer reaooionar poliisooiana- 
tos oon compuestos que muestran como mínimo dos átomos de hidrógeno 
aotivos en presencia de agentes de espumado disooiadores de CO2 y en 
oaso dado oon otros agentes de espumado, activadores, estabilizadores 
de espuma y otros agentes auxiliares, siendo dioho agente do espumado, 
disociador de COg, un oompuesto de adición que oomprende de 0,1 a 15
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moles de agua y 1 mol de una laotama de fórmula general 

CHg------------C.O i i

(CHg)m

en la que X significa un grupo CH, significando entonces R hidróge­
no y m un numero entero de oero a 9) ó X significa Un átomo de nitrjó 
genô  significando entonces R un resto de alquilo Cq-Ĉ g, un resto 
aralqullo Cy-C^ o un resto piridina en caso dado sustituido por reat 
tos alquilo inferior (Cq-C6) y m el número 3, habiéndose sustituido ' 
en los compuestos de adición de 1 mol de laotama y 5 - 13 moles de -
agua en caso dado 1 a 4 moles de agua por 1 a 4 moles de polialooho-

kles, poliaminas o hidrazinas.
2. - Procedimiento según la reivindicación 1, oaraoteriza- 

do porque los agentas de espumado disooiadores de CO2 son productos - 
de adioión líquidos, faoilmonte solublos en disolvontos orgánioos, 
compuestos de 1 mol de ̂ -caprolactama y 0,3 a 10 moles de agua.

3. - Procedimiento según la roivindioaoión 1, oarnoteriza- 
dó porque los agentes de espumado disooiadores de COg son produotos
de adición liquides, faoilmonte solubles en disolventes orgánioos de
C ''(J-caprolaotama y 0,3 a 10 moles de agua y 0,3 a 10 moles de alcoho- . 
les bivalentes, preferentemente 1 a 10 molos do etilenglicol, 1,4-bu 
tanodiol, 2,3-butanodiol, tiodigliool o N-tnotildiotañolamina.

. 4.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracteriza­
do porque los agentes de expansión disooiadores de CO2 son produotos 
de adioión de 1 mol dê -caprolaotama y 0,3 a 10 moles de agua y 0,3 
a 4 molos de diamlnas alifátioas, oicloallfátioas o aralifátioas.o hi 
drazlnas, preferentemente hexametilendiamlna, isoforondiamlna, m-xi- 
lilendiamina, 4,4-t-diaminodioiclohexilmetano, hldrazina, hidrato do 
hidrazlna, hidrazina N,M-dimetilloa,

5.- Procedimiento según las reivindicaciones 1 a 4, carao
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terizado porque la,̂ espumación se efectúa en moldas oerrados.
6.- Prooodimionto para la obtonolín de materiales espu­

mados, tal y como queda sustanoialmente descrito en la presente Me-
t

moría.
Esta Memoria oonsta de 30 hojas esoritas a máquina por 

una sola cara.

Madrid 12 OCT. 1972
FARBENFABRIKEN BAYER AKTIENGESELLSCHAFT
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